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TAPIS DE COURSE

@ Le sujet comporte au total20 pages.

@ Le sujet comporte 3 types de documents :

= Le socle du sujetomportant les situations d’évaluation (SEV) (CouleurJaune).

= Les documents ressources portant la men DRES XX (Cortmg.
» Les documents réponses portant la me DREP XX (CoBlanche).

Le sujet comporte3 situations d'évaluation (SEV) :

. B Analyse fonctionnelle et étude de la transmission de puissance. (sur 25 points)

« B2 Etude partielle de la chaine énergétique................................. (sur 28 points)
« B3R Etude partielle de la chaine dinformation................................. (sur 27 points)

Les trois SEV sont indépendantes et peuvent étre traitées dans amlre quelconque apres lecture de

Dintroduction, du fonctionnement et de la description, du systeme.

& Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents répons DREP XX |

@ |es pages portant en haut la mentio DREP XX (Couleur Blanche) doivent étre obligatoirement
jointes a la copie du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

@ Le sujet est noté sur 80 points.

& Aucun document n’est autorisé.

@ Sont autorisées les calculatrices non programmables.

MoutorRogrs R )
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e INTRODUCTION e

Le tapis de course est un systéme complet de fitness, il permet umemiai & domicile ou en salle de spqrt
en reproduisant les conditions de course a pied a [’extérieur.

Le tapis de course permet au coureur de s’entrainer sur une courroie mobile en fonction d’un programme
d’entrainement choisi qui prend en considération les conditions de course : le rythme cardiaque, la vitessq de
défilementetla pente dinclinaison.

Console

Rampe

Capteur battements
cardiaques

Montant

Repose-pied

Courroie mobile

Piedﬁl

e FONCTIONNEMENT e

Le coureur s’entrdne sur la courroie mobile qui défile dans le sens inverse a sa counstsksa de course €
la pented’inclinaison sont réglables a l’aide de la console. Cette derniére renseigne le coureur en permanence sur

son rythme cardiaque, et sur d’autres informations comme les calories dissipées, le temps de course écoulé, etc.

Un moteur d’entrainement, électrique a courant continu (voir figures ci-dessous), entraiiséei@eyoulies-courroig
constitué d’une poulie motrice, d’une courroie poly V et d’une poulie réceptrice solidaire au rouleau avant. La
rotation du rouleau avant entraine le défilement de la courroie mobile perngitant$e a pied du coureur.

Poulie

Tendeur réceptrice
Axe du rouleau avant\ Rouleau avant

Moteur
d’entrainement Capteur ILS Courroie
mobile
| / Rouleau
Poulie arriere
motrice

_a—Dispositif
de levage

Dispositif de levage
Chassis non représenté

[ 1 Chassis
d
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. m DESCRIPTION e

» De point de vue mécanique :

Le systéme comporte essentiellement trois sous-ensembleddegamenDRES 01, Page 10)
e Le «chassis» : comprend ldasesur laquelle est fixée leonsolepar I'intermédiaire de deux montants.

e La «plateforme de course» : en appui sur le sol par l'intermédiaire de deux pieds a une extrémité, et
articulée par rapport ahras d’inclinaison a [’autre extrémité.

o Le «bras de d’inclinaison » : comporte le dispositif d’entrainement de la courroie mobile ; il pivote par
rapport auchassispar l'intermédiaire d’un dispositif de levage lorsque ['utilisateur souhaite incliner la
plateforme de course

» De point de vue électrique :
Le systeme est modélisé par le schéma synoptique suivant :

p
Console ou Interface

A
A 4

Carte a Microcontroleur Homme/Machine
\.
7y
4 )
Acquisition du rythme cardiaque
ElectroCardioGramme (ECG)
\. J
y
Alimentation Ph ( )
imentation N Carte d’interface Acquisition de la vitesse (ILS)
230V-50Hz ¢ —
\ H J
____ .
Acquisition de I'inclinaison (Codeur)
. o2
Moteur d’entrainement Moteur
de la courroie mobile d’inclinaison

SITUATIONS D’EVALUATION e

|SEV 1 : Analyse fonctionnelle et étude de la transmission de puissance/25 points |

Afin de valider les performances du tapis de co(ibsRES 01, Page 10il a été décidé de:
— déterminer quelques caractéristiques mécaniques du dispositif de levage ;
— veérifier si le moteur associé au dispositif de levage peut accomplir sa fonctioneeséouttité ;
— proposer une solution constructive.

Pour cela, on demande de réaliser les taches suivantes :

Tache 1:
Avant d’entamer [’étude du tapis de course, il est indispensable de comprendre ses fonctionnalités, sa cinématique
et son environnement. Pour cela, on demande de répondre aux questions suivantes :

Q1: Compléter le diagramme Béte a cornes relatif au tapis de course. 15p

Q2: Compléter le diagramme d’interactions relatif au tapis de course en se référant au tableau des
fonctions de service. 2,5 pts

Q3: Compléter le schéma cinématique relatif a la fonction « Inclinerdtefprme de course » en se
référant au fonctionnement du systépege J et au document ressourdell i




Tache 2:

Tache 3 :

Tache 4:
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D'une part, la mise a I'épreuve du tapis de course dans les conditionesxXréuneur de 130 kg) ont permis dg
mesurer l'intensité de I'effort tangentiel maximal exercé pardeaillére sur le pignon de sortie ; d'autre par
pour que la remontée de la plateforme de course depuis la position horizastai@ jl'inclinaison maximale
(pente de 14 % correspondant a une colucsee la crémaillere) passe en douceur et sans affecter négativeme
coureur, le temps nécessaire pour leffectuer dans le cas d'une remontée en continu est de l'ordre de 30 secondes
L'objectif de cette tiche est de vérifier si le moteur d’inclinaison est capable d'assurer le bon fonctionnement du
systeme tout en respectant les contraintes précitées.

On donne :

Effort tangentiel Crémailleré-c= 2100 N ; Temps de remontée de la plateforme de cburs80 s
Rendement réductew, = 0,8 : Course crémailldre = 102 mm

Nombre de dents du pignon de sotie= 10 dents Modulen = 1,5 mm

Remarque:  Pour tous les calculs, prendie= 3,14.

Q4:  Compléter ’actigramme du systéme « Pignon-crémaillére ».
Q5: Calculer la vitesse linéaiNé: de la crémaillere (en m/s).

Q6: Calculer la vitesse angulaives du pignon de sortie (en rad/s)

Q7: En déduire la vitesse de rotatila.

Pour la suite des calculs, prendfe= 0,0034 m/stNs = 4,35 tr/min

Q8: En se référant au schéma simplifidde 14) calculer le rapport de réductiordu réducteur.

Q9: En déduire la vitesse de rotatiNg, du moteur.

=l [e -

NN -

ol (o =l o =
O | O ® S| o o | O

Q10: Calculer la puissand®s a la sortie du pignon de sortie.

Q11: Calculer la puissance mécanique UBlg, du moteur d’inclinaison pour supporter la charge
du coureur.

P
N
al

e

L'objectif de cette tache est de vérifier si le frein & disquectofm planedu moteur d’inclinaison est capable
d'assurer la stabilité de la plateforme de course en conservant son inclinaison.

On donne :

Puissance mécanique moté, = 9 W Rayon extérieuR = 24 mm
Vitesse de rotation motel\,, = 2750 tr/min Rayon intérieur= 12 mm
Coefficient de frottemerft= 0,45 Effort presseuf, = 10 N

Nombre de surfaces de contact 1
Q12: Calculer la vitesse angulaivey, du moteur d’inclinaison.

Q13: Calculer le coupl€,, développé par le moteur d’inclinaison.

=
(6]
o] O O

Q14: Calculer le couple de freina@® du moteur d’inclinaison.

Q15: ComparerCs avecCn, et conclure.

o
~
(&)

e

La liaison pivot entre la plateforme de course et le bras d’inclinaison, voir dessin d’entralinement du rouleau avant
est assurée par une vis a téte hexagona x40 et un écrou hexagonal auto-freiné M10 (non représentés).

Q16: Compléter le dessin en assurant cette liaison pivot par les élémentslisésniadiqués sur
(DRES 01, page 10).

Remarque: [’écrou doit étre représenté sans coupe.

ht le
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| SEV 2: Etude partielle de la chaine énergétique /28 points |

Tachel: Régime de neutre :

Le régime deieutre est imposé dans toute ['installation par le réseau de distribution basse tension.
1l s’agit d’'un local sec(on rappelle que la tension limitg est égale &0 V).

Schéma de liaison a la terre

Phase

Neutre

Tapis de COUA’ i
PE .

Rb

Ra

Lors d’un défaut d’isolement, le schéma équivalent est le suivant :

N i
_—

IH
vs Données
- U Rp Ru Tension du réseaus¥ 230 V; R= 18Q;
R, = 20 Q etla résistance du corps humain
R4 = 15009.

Q17: Préciser le type de schéma du régime de neutre emplgy& ou TN.

Q18: Donner la signification de chaque lettre pour le type du régime employé.

Q19: Calculer la valeur de la tension de contéigt et en déduire la valeur du courant

Q20: Estil nécessaire de mettre hors tension l'installation ? Justifier votre réponse en comparant les
valeurs des tensiond, et U,.

=

5

Q21: A partir du documenfDRES 02, page 11ptpour le méme local, déterminer la valeur du temps
maximal tc de coupure autorisé pour cette tension de contiact

=

5p
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Tache?2 :Variation de vitesse du moteur d’entrainement de la courroie mobile du tapis :

Cette variation de vitesse est assuréeupanacheur sériedont la commande est réalisée par la carte a
microcontréleur suivant la techniqitl. Son schéma du principe est le suivant :

+ iHed L i Données :
— » Tension continue U, = 300 V.
' ] R sistance d’induit : R=1,1 Q.
Us 1 F.c.e.m :E’ =109 V.
Dr Z& Ym im est le courant dans I’induit du
il moteur et sa valeur moyenng est
_ de ’ordre de 18 A.

Le courant y(t) est périodique de périodeet l’inductance de lissage L est sufisamment grande pour
considérer laconduction continue( Les composants H etgDsont supposés parfaits.

Le hacheurH fonctionne comme suit
0<t<aT:Hestfermé a estlerapportcycligue avac=t,/T et0<a<I;
aT <t<T:H estouvert.

Q22: De quel type conversianiagit-il ? 1 pt
Q23: Quel est le role de la diode de roue librg B 1 pt
Q24: Compléter les chronogrammes des tensiopf) et vy(t). s
Q25: Exprimer la valeur moyenné, de la tensiony(t) en fonction deJ, et du rapport cyclique. 1,5p

Q26: On suppose que le couranf(t) soit constant et est égald@ montrer quda valeur moyenne
Vu est donnée par 'expression Vy = E’ + R.1y.

B

=
o
(@

Q27: Quelle est la valeur du rapport cyclioumé

Tache3 : Etude du moteur d’inclinaison -

Le moteur associé au réducteur d’inclinaison est un moteur asynchrone monophasé, il posséde 2 poles alimenté
sous une tensioWs = 230 V- 50 Hz

Les normes en vigueur exigent un surdimensionnement du moteur pour garantir la longévité de ses
performances.

Q28: Calculer la vitesse de synchronishg en tr/mn du moteur.

Q29: Donner alors la valeur du glissemegrén %, sachant que la vitesse de rotation du moteur est
N = 2750tr/min.

Q30: Calculer la valeur de la puissance uB|esachant que le couple utilg, = 0,312Nm.

Q31: En utilisant le document constructe(DRES 02, Page 11)préciser letype (la référence) du
moteur qui convient.

Q32: Apartir de cette référence, calculer la valeur :
a. de la puissance absorb&g par le moteur ;

I I
SE B BEOE
5| o . @ o .

b. du courant de démarradg sous la tensiong 230 V.
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| SEV 3 Etude partielle de la chaine d'information /27 points |

Tache 1: Acquisition du rythme cardiague

D’une fagon simplifiée, lors de chaque contraction du muscle cardiaque, le sang est éjecté dans [’ensemble du
corps humairpour apporter [’oxygene et les nutriments nécessaires. En se contractant, tout muscle génére a sa
surface une tension électrique. L électrocardiogramme (ECG) est donc le signal correspondant a la mesure, a la
surface de la peau, du potentiel électriquesgépar [’activité électrique du coeur. Sa lecture par un expert permet
une évaluation précise des performances du cceur. Electriquement, I’ECG est caractérisé principalement par .

R R

N

A

¢ Une amplitude maximale typique de 1 mV.
Une bande passante de 0.05 a 100 Hz.

e L’intervalle RR correspond donc au cycle cardiaque ;
le pic R correspond au moment d’évacuation du sang a
[’ensemble du corps.

Intervalle RR
(Cycle cardiaque)

Pour étre traité par un microcontréleyrCj, I’ECG doit étre amplifié, filtré, mis a niveau et subir une
conversion analogique/numérique. structure d'une telle chaine d’acquisition est donnée a la figure suivante.

Alimentation

5V Mécanisme

d’entrainement de
la courroie mobile

PIC16F876

RBO/INT
Port C

Amplification/Filtrage

Comme il s’ agit d’amplifier une différence de potentiels flottants et de faible amplitude, alors le choix de [’étage
d’amplification est évidemment porté sur un « amplificateur d’instrumentation ». L ’amplification globale répartie
sur les 2 étages a base d’AOP1 a AOP4 est typiquement de 1000. L’ensemble AOP; a AOP; constitue un
amplificateur d’instrumentation, alors quele montage a base d’AOP, est un filtre actif. L’ensemble des
résistances deiRa R, permet d’ajuster 1a tension d’offset afin de rendre le signal Us, Unipolaire et adapté au
convertisseur analogique/numérique du uC. Dans la suite de [’étude et pour des raisons de simplicité on suppos|
que :

o L’offset estréglée a 0 V.
e Onprend B R= R= R= R= R= Re=R=10iQ.
o Les amplificateurs opérationnels AOP1 a A9P4 sont parfaits.

19%
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Par conséquence, on considere le montage suivant :

AOP

Amp

Q33: Montrer que :

Q34:

a. Exprimer le courant | en fonction desJUs,, R, R et R.
b. Exprimer le courant | en fonction de-{JUg,, et R.
c. En déduire que :

2R 2R
Usy — Usy = (Ugy — Ugz) (1 + R_z) = (Ug) (1 + R_z)
Q35: Mettre!’expression de Usz sous la forme :
U53 = Ao. UE

Donner [’expression de Ao.
Q36: Montrer que :

Donner [’expression de -
e A; en fonction de Ret R.
e fyenfonction de RC,.

Q37: Donner I’expression finale de Us~=f(Ug).
Q38: En déduire [’expression de la fonction de transfert

Q39: Calculer les valeurs des résistances & R et du condensateur ;Cde cet étage
d’amlification/filtrage de telle sorte que :

e Ay=10.
® A]_: 100.
e f,=100Hz.

QA40: Donner [’allure asymptotique du gain :
G = 20log |Ay|

QA41: Dans quel mode doit étre configurée [’entrée RAI du uC ?

=
I

=
i

(@)
N
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Tache 2: Traitement de la vitesse de la courroie mobile et du rythme cardiaque

Dans cette étude logicielle, on s’intéresse a la mesure de la vitesse de la courroie mobile du tapis et au rythme
cardiaque de ['utilisateur. Vu ’aspect temps réel de ces mesures, alors elles sont traitées par interruption. Cette
interruption est générée :

e Chaque fois que le Timer 0 associé au Prescaler (Pré-diviseur) atteigne$5536

o Chaque fois que [’entrée RBO/INT regoit un front montant du circuit associé au capteur ILS.

Dans ce programme d’interruption

e Une variableCount_ILS s’incrémente a chaque tour du rouleau-avant qui entraine la courroie mobile.

¢ Une variableCount 65536initialisée a une valeur égaleld se décrémente a chaque fois que le Timer |0

associé au Prescaler atteigne la val@b36 11 en résulte alors, a une bonne approximation prés, qu’a

chaquesecondda variableCount_65536passe &.

e Un sous-programme€alcul_Vitesse Tapisdétermine la vitesse de la courroie mobile du tapis a partir dela
variableCount_ILS et stocke le résultat dans le registre W; le résultat est estagte dans une variable
Vitesse_Tapis

o  On suppose qu’en permanence une variable nommée Count_RC contient la valeur du rythme cardiaque
prélevée poufl5 secondegirace a une variableount 15s Pour mesurer le rythme cardiaque en battemerjts
par minute ifpm), on interpole la valeur de&Count RC sur60 s (1 minute); ceci est obtenu en multipliant
Count_RC par 4, ce qui revient & un double décalage a gauche ; le résultat est stocké daasabie

nomméeRythme_Cardiaque_bpm.

Q42: Enutilisant le documentDRES 03, page 12;ompléter alors le programme Assembleur. @




ﬁ adal JRS 46 goa2gll - 2016 diSlyazaw¥] bygatl — LypILSl asgll Silogll ylonioX]
20 duiliyg I cilirglgiSally pglell clluo :ilinglgiSilly pglell diw b — ywaigll pgle :dalo -

Plateforme de course
__,p""':-.-'.

Tapis de course
(sans console)

Chassis

Dispositif
de levage

Base Moteur
d’entrainement

Points de liagison :
A B C DetE

Frein
Moteur

d’inclinaison  Réducteur (R)

Dessin d’entrainement du Rouleau avant

Courroie poly V

o . Plateforme
. i elinai o de course
— Courroie mobile Bras d’inclinaison ——
N\ >
_ 7 . : Bague
[ @3 ‘ I === b I
: ' o 1! \
\ ".I'ﬂl ".II".H | !
— - - - A - — Tt - r
(AL | ] | 1
~ — LR -\- /1 .
.;_l \\\'\\ / o
Jeu Pouli o Zone de travail ey
——p| | roule—1 |2 Rouleau avant graphique  —p
réceptrice a2
I b adda |
Ecrou hexagonal auto-freiné J Vis a téte hexagonale
Frean Polyamice L
—— 084, d | M8 | M10 | M12 | M16
BE _ | Pas| 125 | 15 | 1,75 2
24
10
50/50
55/38
60/38
65/38
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Temps de coupure t. maximal autorisé par la norme NFC15-100

. Temps de coupure maximal du . Temps de coupure maximal du
Tension de . ... . Tension de . . .
contact dispositif de protection (seconde) contact dispositif de protection (seconde)
. . Courant Courant . . Courant Courant
présumée (Volt) . ) Présumée (Volt) ) )
alternatif continu alternatif continu
25 5 5 <50 5 5
50 0,48 5 50 5 5
75 0,60 5
75 0,30 2 20 0,45 5
90 0,25 0,80 120 0,34 5
110 0,18 0,50 150 0,27 1
150 0,12 0,25 220 0,17 0,40
530 0.05 0.06 280 0,12 0,30
! ! 350 0,08 0,20
280 0,02 0,02 500 0,04 0,10
Durée maximal de maintien de la tension de contact Durée maximal de maintien de la tension de contact
présumée dans des conditions normales (U,=25 V) présumée dans des conditions normales (U,=50 V)

Document constructeur

A condensateur permanent (P) IP 55 - 50 Hz - Classe F- 230V
Prasaancs
TR Vilezss Imenote Facten Courant démarrage
50 Hz e g Fecn o piassares  Hendemient Conpraini raenirald [FERESY
P, H, I, 30 Cose M Lo [TEE]
Typa kW men A 100 % 1% kg
LESER 0.0 270 g 085 50 F4 35
Ls&ap 0z 2 1 0,80 &7 4 a
[T oz 0 1 0,80 57 4 4
Lssap 018 2620 14 0,00 [+ 45 4.5
LS R} 2020 T 0,80 [ 45 45
LETIP n2s 27RO 185 0,80 61 as 55
LETIF 037 B0 &7 0,85 T 47 T
LETP 085 2T a5 0,85 T2 45 75
LSs0 P oM a0 4 A5 0,85 Ta 42 -]
LEmo P K 2760 68 0,88 ma a1 1
LGP K] 700 75 om 73 FE] F]
LS#P @ 15 000 e 21 0,85 H 48 18.5

I. Maoisur & paltes ou brde jou pates of broe) aves bow o ahre offerens o fa norme (0 - 14 @ - E - 30 mm).

A condensateur permanent (P) IP55-50 Hz - Classe F- 230V
Puescance
erTarue Vilness Irtanste Facisun Couranl damartnge |
h 50 He remnnale nofnnals g puissarcs Fandemeni Courar remral Massa
P N, e (236%) Cose n Tl ME3
Typa kN i’ A 100 % 100 % kg
LEsEP 006 1420 o2 0,80 ET] T 35
L5gaP oG 130 BTs 085 55 &4 4
Lss=ap 012 1410 1 0,85 50 28 .5
Ls®aapF 612 1410 1 0,85 ] & 4.8
LETIP (AT 1430 1.8 0,75 57 38 [
LETIP 035 1430 21 .80 Lk 4.3 6.5
LEne oar Wi 248 Lil L L] L] Fit-]
LSsoP 082 1¥ra 2 0,88 &7 A8 B8
LEsoP 075 1370 54 0,85 (] EE] 10,5
LGB0 P 1.1 430 T 085 71 -] 18

I. Mplsur 8 patfes ou bnde [ou paffes of bnde) mec bow! o arbre diffsneny de (o nomme (0 14 6 - E - 30 mml.

A condensateur permanent (P) IP55- 50 Hz - Classe F- 230V
Pusssarice
PCeTiaEhe Vilenge Irtmnmte Factawr Couram )
a50Hz pamraie pomnale oe puissance | Rendement Courani rosnral Maazn
A N, I, (230°) Cos g i T, W ES
Type ki i A 100% 0% kg
LENP oz 50 EL) 0,85 21 7

3 @ 0,88
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Résumé des instructions PIC 16F876

INSTRUCTIONS OPERANT SUR REGISTRE (direct) indicateurs | Cycles
ADDWF F,d |W+F > {WF2d} C,DC,Z 1
ANDWF F,d |[WandF > {W,F?d} Z 1
CLRF F Clear F Z 1
CLRW Clear W Z 1
CLRWDT Clear Watchdoc timer TO', PD' 1
COMF F,d |Complémente F > {W,F 2 d} Z 1
DECF F,d |décémente F > {W,F 2 d} y 4 1
DECFSZ F,d |décaémente F > {W,F ? d} skip if 0 1(2)
INCF F,d |incrémente F > {W,F 2 d} Z 1
INCFSZ F,d |incrémente F > {W,F 2 d} skip if 0 1(2)
IORWF F,d [WorF > {W,F2d} Z 1
MOVF Fd |[F > {WF?2d} Z 1
MOVWF F W->F 1
RLF F,d |[rotation a gauche de F a travers C > {W,F 2d} C 1
RRF F,d |rotation a droite de F a travers C > {W,F 2 d} 1
SUBWF F,d |F-W > {W,F?d} C,DC,Z 1
SWAPF F,d |permute les 2 quartets de F > {W,F ? d} 1
XORWF F,d |Wxor F > {W,F 2d} Z 1
INSTRUCTIONS OPERANT SUR BIT
BCF F,b [RAZ du bit b du registre F 1
BSF F,b |RAU du bit b du registre F 1
BTFSC F,b |teste le bit b de F, si 0 saute une instruction 1(2)
BTFSS F,b |teste le bit b de F, si 1 saute une instruction 1(2)
INSTRUCTIONS OPERANT SUR DONNEE (Immediat)

ADDLW K W+K->W C,DC,Z 1
ANDLW K WandK>W Z 1
IORLW K WorKk > W Z 1
MOVLW K K=>W 1
SUBLW K K-W->W C,DC,Z 1
XORLW K WxorK > W Z 1
INSTRUCTIONS GENERALES
CALL L Branchement & un sous programme de label L 2
GOTO L branchement a la ligne de label L 2
NOP No operation 1
RETURN retourne d'un sous programme 2
RETFIE Retour d'interruption 2
RETLW K retourne d'un sous programme avec K dans W 2
SLEEP se met en mode standby TO', PD' 1
Registres :
STATUS IRP RP1 RPO [ TO PD Z DC C
OPTION_REG | RBPU | INTEDG |TOCS|TOSE| PSA | PS2 | PS1 | PSO
INTCON GIE EEIE | TOIF | INTE | RBIE TOIF | INTF | RBIF
EECON{ : 2 - | EEIF [WRERR[WREN| WR [ RD
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DREP 01

Q1. Diagramme Béte a cornes relatif au tapis de course :

A qui rend-il service ? Sur quoi agitd ?

Conditions de cours

Tapis de course

Dans quel but ?

Q2: Diagramme d’interactions relatif au tapis de course

Repeére Désignation

FP Reproduire les conditions de course a pied

FC1 | Assurer le confort du coureur

FC2 | Etre programmable par le coureur selon ses capacités physiques

FC3 | S’adapter a un local limité

FC4 | Etre alimenté en énergie électrique

FC5 | Respecter les normes et réglementation en vigueur (séeteiteique et mécanique, ...)

FC6 | Avoir un bon design
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Bras

Q3: Schéma cinématigue minimal relatif a la fonction « Incliner la platefatencourse »

~ | oreP 02
d’inclinaisy

-

Plateforme de
N.Crémaillere course
Pignon de sortie
Chdssis + sol v,
7 .
Q4: Actigramme a compléter :
Energle méCGanue ...........................................................................
de rotation | e Lo
» ..................................................................... >
Q5: \itesse linéaire/ de la crémaillere :
Q6: \Vitesse angulaireos du pignon de sortie
Q7. \itesse de rotatioNs du pignon de sortie
Q8: Rapport de réductiondu réducteuRr :
Schéma simplifié du réducteur R (voir DRESO1)
Z,=7 dents Z,=51 dents Zs= 11 dents Zc= 47 dents Sortie
\
HH

y
\_%tj
1L
=
i

Z,=57 dents

R
Z7=11dents
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. Dessin a compléter :

Q9: \itesse de rotatiorN,, du moteur :

Bras d’inclinaison \

Bague

Jeu

Plateforme
de course

DREP 03
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DREP 04

Q17: Type de schéma du régime du neutre employé TT, ITou TN :

Q20: Est-il nécessaire de mettre hors tension Uinstallation ? Justifier votre réponse en comparant les
valeurs des tensions Uet U.

Aiv(®

e
O 1 1 : t
Avi(d) aT T

Un -
0 1 L : t
AV

Un -
0 ' ' >t
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Q25:

Valeur moyenne \{; :

: Calcul de la valeur :

a. de la puissance absorbée ,Ppar le moteur ;
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CDREP 06 |
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Q39:
Q40:
G

(dB)

6C

5C

4Q

30

2C

10

0

1 10" 10° 10° f(Hz)
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Q42:

DREP 08

Label

| Code machine| Opérande \ Commentaire

j------ Sous-Programme d'interruption TMRO, RBO/INT

| ORG | 0x004 ; adresse d'interruption
-mmmem sauvegarder les registres------
BCF INTCON, GIE
MOVWF SAVE_ W ; sauver registre W
SWAPF STATUS , W ; swap status avec résultat dans w
MOVWF SAVE_STATUS ; sauver status swappé

-mmmem Traitement de l'interruption de RBO/INT (ILS) ---

BTFSS INTCON, INTF ; Test si interruption RBO/INT ?
GOTO Test INT _Timer_ O

BCF INTCON, INTF ; Effacer flag d’interruption INTF
INCF Count ILS, F

-mmmem Traitement de l'interruption de TMRO (Vitesse Moteur et rythme cardiague)---

Test INT _Timer 0O

BTFSS INTCON, TOIF ; Test si interruption Timer 0 ?
GOTO RestoreStatus
BCF INTCON, TOIF ; Effacer flag interruption TOIF

; Mesure de la vitesse du tapis

DECFSZ Count_65536 ; Testd’ coulement d’une seconde ?
GOTO | iiiiiiiiiiiiiiinininennes
MOVF Count_ILS, W
CALL | iiiiiiiiiiiiiiininannns
MOVWF | .iiiiiiiiiiiiiinnnnns
; Mesure du rythme
................ Count_15s
GOTO RestoreStatus
BCF STATUS, C Préparer la multiplication
................ Count RC, F
BCF STATUS, C Préparer la multiplication
................ Count RC, F
MOVF Count RC, W
MOVWF | . iiiiiiiiiiiiiiannnnns
MOVLW | . iiiiiiiiiiiiininnnns
MOVWF Count_15s
-mmmme Restaurer les registres----------
RestoreStatus
SWAPF SAVE_STATUS, W ; swap ancien status, résultat dans W
MOVWF STATUS ; restaurer status
SWAPF SAVE W, F ; Inversion L et H W sans modifier Z
SWAPF SAVE W, W ; W restauré

; refour d’interruption

Meu%amadﬁs—mahgxfi
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ELEMENTS DE REPONSE

Q1: Diagramme Béte a cornes relatif au tapis de course :

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Conditions de course

Tapis de course

Dans quel but ?
Reproduire les conditions de course a pie

1pt

Q2: Diagramme d’interactions relatif au tapis de course

10x 0,25 pt

Normes et

............. Course a pied

Repére Désignation
FP Reproduire les conditions de course a pied

FC1 | Assurer le confort du coureur

FC2 | Etre programmable par le coureur selon ses capacités physiques

FC3 | S’adapter a un local limité

FC4 | Etre alimenté en énergie électrique

FC5 | Respecter les normes et réglementation en vigueur (sécurités électrique et mécanique, ...)

FC6 | Avoir un bon design
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Q3: Schéma cinématigue minimal relatif a la fonction « Incliner la platefatencourse »

5x0,5pt
Plateforme de
d) N.Crémaillére course
Pignon de sortie
Chdssis + sol \(P \/
7 /
Q4: Actigramme a compléter :
Energie mécanique Energie mécanique
de rotation Transformer de translation
- I’ nergie >
Systéme et MOS : 2 x0,25 pt
Pignon-Crémaillére Fonction
Q5: \itesse linéaire/ de la crémaillere :

L
VC:_C
T

m-Z
VC: s

Wg ) = Wy =

102 x 1073
05pt ; AN: V= 30 =0,0034m/s 0,5pt
Q6: \itesse angulairess du pignon de sortie :

"Ls
Q7: \jtesse de rotatiohls du pignon de sortie :

;0,5 pt

2 % 0,0034
0.75pt 3 s = 1o 70 % 10-7

= 0,453 rad/s 0,75pt
-+ Ng 30wg 30 x 0,453
Wy = 30 == Ns = - 0,5 pt Ns = S’T =4,328 tr/mn 0,5 pt
Q8: Rapport de réductiondu réducteur (R) :
VARV ARVARYA 075 7x14x11x11 1578 x10-3 05
= t ;r= =1, O pt
T, 7y 725 0Pt T T EIx57x47 %55 P
Schéma simplifié du réducteur (R)
Z,=7 dents Z,=51 dents Zs=11 dents Zs= 47 dents Sortie
A
B F
HH | el JIL |
A H
J ” T [
-t 7 | 7 1
iLn / / / 1
Entrée Z3= 14 dents Z,=57 dents Z7=11 dents IF Z3=55 dents
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Q9: \Vitesse de rotatioNy, du moteur :

Ns N =5 orspe o N, = 435
N, mT o TPt o Am T ere 1073

Q10: Puissanc®s a la sortie du pignon de sortie :

r= = 2756,65tr/mn 0,5pt

PSZFC-VC 0,5pt ,PS=21OOX0,0034‘=7,14W 0,5pt

Q11: Puissance mécaniq®a, utile au moteur d’inclinaison pour supporter la charge du coureur :

Ps Ps 7,14
nrzﬁ:Pmuz E 0,75pt ; Pmu=0’—8=8,925W 0,5 pt
Q12: Vitesse angulairesy, du moteur d’inclinaison :

- Ny, 3,14 x 2750
Wm =5 05pt ; Wy = 30 - 287,833 rad/s 0,5pt

Q13: CoupleCy, développé par le moteur d’inclinaison :

Pmu: m-wmﬁsz% 0,5pt ;Cm:m
m )]

Q14: Couple de freinag€s du moteur d’inclinaison

=0,031Nm 05pt

(24 +12) x 1073

R+r
Cr=fnF—— 075pt ; C;=045x1Xx10X = 0,081 Nm 0,75 pt

2 2
ou
2 R3 —13 2 243 — 123 3
Cf=§'f'n'Fpm ;Cf=§XO,4'5X1X10XmX1O =0,084 Nm
Q15: Comparaison d€; avecC, et conclusion :
Cr > C,, (0,25pt) donc le freinage est valide (0,5 pt)
Q16: Dessin a compléter :
.-"-l-.d-_
Bras d’inclinaison e Bague
N Plateforme

de course

Vis : /2 pts
Ecrou : /1,5 pt
Montage possible : /1 pt
Netteté du dessin : /0,5 pt
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Q17: Type de schéma du régime du neutre employé TT, IT ou TN :

Le régime TT 1pt

Q18: Signification de chaque lettre pour le type du régime employé : 2x1 pt
T: le neutre est relié a la terre.
T : la masse des récepteurs est reliée a la terre.

Q19: Valeurs de la tension de contact Uet du courant I : 2x1,5 pts
Riu= RR/(R+ R)etU= ViRu(Ron + R) AN: Ry =1973Q etU =120,25V.
et k=80 mA

Q20: Est-il nécessaire de mettre hors tension Uinstallation ? Justifier votre réponse en comparant les
valeurs des tensions Uet U.

Oui car U>U, 1,5 pt

Q21: Valeur du temps maximal t de coupure autorisé :
t. = 0,34 seconde. 1,5pt

Q22: Type de conversion:  Continu®» Continu 1pt
Q23: Role de la diode de roue libre R :
Assure la continuité du courapit) lorsque H est ouvert. 1 pt

Q24: Chronogrammes des tensions vy (t) et vy(t) . 2x1pt

v
—

A VH(t)
Uo

v
—

v
—

On a V= Ry donca=(E’+

Q25: Valeur moyenne \{; :

M =alp 1,5 pt

Q26: On montre que l'expressionde Vy= E’+R-ly :
Ona:vy=Ldlyldt+E’+Rly et
\ =
Q27: Valeur du rapport cyclique a -

E’+ Rly (car : L.dly/dt=0 puisque |, = Cte) 2 pts

Im)dJo
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Q28: Vitesse de synchronisme Nen tr/mn du moteur :

N=f60/p 1pt AN : N;=3000 t/mn 0,5 pt
Q29: Valeur du glissementg en %:

g=(Ns-N)/ Ns 1pt AN: g=8,3% 0,5pt
Q30: Puissance utile B:

P,=C2 15pt AN: P,=898W. 0,5pt

Q31: Type (la référence) du moteur :
LS56P2 pts

Q32: Calcul de la valeur :

a. de la puissance absorbée,par le moteur ;
P.=P,/q4 0,5pt AN: P,=180W 0,5pt
b. du courant de démarrage b sous la tension Y= 230 V.

d/Iy=34 donc =34k 05pt AN: Ip=3,06 A. 05pt

Q33:
e =1 Us 0,75 pt
Uz 2
e, = % 0,75 pt
= Us3 = USl - USZ 0,5 pt
Q34:
a.
— Usi—Usz _ Usi—Usz 1pt
R{+Ry+R;3 2R+R,
b. Etant donné que ee.) pourAOP; et AOR, alors
__Ug1-Ug,
I = R 1pt
C.
2R+R, 2R 2R
Usy — Usz = (Ugy — Ugz) R, (Ug1 — Ugz) (1 + R_z) = Us; —Us, = (Ug)(1 + R_z) 1,5pt

Q35:
2R 2R
Us3 = USI_USZ = (UE) (1+R_2) =A0'UE aveCAO = (1+R_2) 1,5pt
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Q36:
En posant Z=(R/Cy)
R
2= (7r)
= 1+ jRyCiw
Z R
Usy = —%R;g = —Ugs RglﬂT (Ampli. inverseur)
U Ry 1
s4 = —Usz o~
—= —=Rg f
1+j+
) fo
Uss = —Us3 (A1 —7) 2pts
]fo
e A=R/R. 0,5 pt
o fo = I/27Z,'R9C1 05 pt
Q37:
1
@:—@(Mﬁ): —Ug A,. 1( f) 1pt
fo
Q38:
Usa
Ay =7== —A,. 1( f) 1pt
— E ——
—- T
Q39:

o Ao=(1+ %) =R, = 2R/(Ag—1)  2x0,5pt

= Ry=2,22kQ
° A]_: (&) = Rg = (Al ' R8) 2X0,5 pt
Rg
= Ry=1 MQ
_ 1 _ 1
¢ fo= (27thC1) =0 = (271’R9f0) 2x0,5 pt

= C=1,59 nF
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Q40: 2 pts
G
(dB)
60
50 -6db/Octave o
-20db/Décade
40 \
30
N
NN
2C
N
1C
0 N
1 10 107 10° f
(Hz)
Q41:

L’entr ¢ RAL1 du uC doit étre configurée en mode analogique. 1pt
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Q42. 9x1 pt

Label | Code machine| Opérande

Commentaire

j--mmm- Sous-Programme d'interruption TMRO, RBO/INT

| ORG | 0x004 ; adresse d'interruption
e sauvegarder les registres------
BCF INTCON, GIE
MOVWF SAVE_ W ; sauver registre W
SWAPF STATUS , w ; swap status avec résultat dans w
MOVWF SAVE_ STATUS ; sauver status swappé
e Traitement de l'interruption de RBO/INT (ILS) ---
BTFSS INTCON, INTF ; Test si interruption RBO/INT ?
GOTO Test INT_Timer_O
BCF INTCON, INTF ; Effacer flag d’interruption INTF
INCF Count_ILS, F

[mmmmee Traitement de l'interruption de

TMRO (Vitesse Moteur et

hme cardiaque)---

Test INT _Timer O

BTFSS INTCON, TOIF ; Test si interruption Timer 0 ?
GOTO RestoreStatus
BCF INTCON, TOIF ; Effacer flag interruption TOIF
; Mesure de la vitesse du tapis
DECFSZ Count_65536 ; Testd’ coulement d’une seconde ?
GOTO RestoreStatus
MOVF Count_ILS, W
CALL Calcul Vitesse Tapis
MOVWF Vitesse Tapis
; Mesure du rythme
DECFSZ Count_15s
GOTO RestoreStatus
BCF STATUS, C Préparer la multiplication
RLF Count RC, F
BCF STATUS, C Préparer la multiplication
RLF Count RC, F
MOVF Count RC, W
MOVWF Rythme_Cardiaque _bpm
MOV LW 15
MOVWF Count_15s
o Restaurer les registres----------
RestoreStatus
SWAPF SAVE_STATUS, W ; swap ancien status, résultat dans W
MOVWF STATUS ; restaurer status
SWAPF SAVE W, F ; Inversion L et H W sans modifier Z
SWAPF SAVE W, W : W restauré
RETFIE ; refour d’interruption

Meu%amadﬁs—mahgxfi




